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Abstract of DE19713362 

An autofocus for a confocal microscope is 
realized by means of a confocal microscopic 
device with scanned illumination of an object (5), 
means to produce a first wavelength selective 
division (e.g. chromatic color-length defect) of the 
illuminating light, means (6) to produce a second 
wavelength selective division of the light coming 
from the object, and means of detection (10) to 
detect the light distribution produced by the two 
means above-mentioned. Spectral division and 
detection of a wavelength selectively illuminated 
object image occur, and a control signal to adjust 
focal position is generated on the basis of 
determined deviations in frequency and/or 
intensity from a predefined reference value 
corresponding to the position of an object. The 
invention also relates to a method for detecting 
deviations between one first vertical profile and 
one second vertical profile, preferably to detect 
and/or control defects in semiconductor 
structures, wherein wavelength-selective 
illumination of a first object is carried out, the light 
arising from the first object is detected and 
electronically compared with a second object. 
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Die folgandan Angaban mind dan vom Anmaldar aingaraiehtan Untarlagan antnomman 

Konfokale mikroskopische Anordnung 

Mittels einer konfokalen mikroskopischen Anordnung, 
bestehend aus einer Beleuchtungsanordnung zur raster- 
formigon Beleuchtung eines Objektes, 
ersten Mitteln zur Erzeugung einer ersten wellenlangen- 
seiektiven Aufspaltung des Beleuchtungsltchtes 
und zweiten Mitteln zur Erzeugung einer zweiton wellen- 
langenselektiven Aufspaltung des vom Objekt kommen- 
den Lichtes, parallel fur mehrere Punkte des Objiaktes 
sowie Detektionsmjttein zur Erfassung der durch die zwei- 
ten Mittel erzeugten Lichtvertetlung, 
wird ein Autofokus fCr ein konfokales Mikroskop reali- 
slert, 

wobei mindestens punktweise eine spektrate Aufspaltung 
und Detektion eines weilenlangenselektiv beleuchteten 
Objektbildes erfolgt und aus der Bestimmung der Pre- 
quenz- und/oder Intensitatsabwetchung von einem einer 
Objoktlage entsprechenden vorgegebenen Referenzwert 
ein Steuersignal zur Verstel lung der Pokuslage mittels der 
vertikalen Objektposttion und/oder des Abbildungssy- 
sterhs des Mikroskops erzeugt wird, 
sowie weiterhin ein Verfahren zur Ermittlung von Abwei- 
chungen mindestens eines ersten Hohenprofils von min- 
destens einem gleichzeitig pder vorher detektierten zwei- 
ten Hohenprofil, vorzugsweise zur Erfassung und/oder 
Kontrolle von Defekten an Halbleiterstrukturen, 
wobei isin erstes Objekt mit einer Lichtquelle weilenlan- 
genselektiv beleuchtet wird und das vom ersten Objekt 
stammende Licht detektiert und elektronisch mit einem 
vorher oder gleichzeitig detektierten zweiten Objekt ver- 
gllchenwird. 
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Beschreibung 



Aus GB 2144537 A ist ein .Gerat zur Profilvennessung 
von Oberflachen bekannt, das eine polychromadsche Licht- 
quelle aufweist 

Das Beleuchtungslicht wild longitudinal spektral aufge- 
spalten and auf ein Objekt fokussieit, wobei jedem Fbkus- 
punkt eine bestimmte Wellenlange entspricht Das vom Ob- 
jekt reflektierte licht gelangt uber eineh Strahlcnteiler auf 
ein dispersives Element und wird von diesem auf ein Foto- 
diodcnarray fokussicrt Durch Auslcscn dcs Fotodiodcnar- 
rays wird das starkste Signal ermittelt und in Beziehung zur 
. Objektoberflache gebrdcht 

WO 88/10406 beschreibt eine Varrichtung zur Messung 
von Abstanden zwischen einem bptischen Element mit gro- 
fier cbromatischer Abbeiration und einem Gegenstand, 
ebenfalls zur Frofilveimessung, mit dner stnikturierten . 
Lichtquelle und dner spdctraldispersiven Apparatur sowie 
einer CCD-KameRL 
. In US 4965441 ist eine scannende, das heiBt punktweise 
abtastende konfokale Anordnung mit erhOhter Hefenaufle- 
sung beschrieben, wobei im Auswertestrahlengang zur Wel- 
ienlangenseparation dispersive Elemente angeordnet sind. 

Das Prinzip eines scannenden Bildcrzcugungsverfahrens 
mit cincr Objckdvlinsc stadccr cbromatischer Abbcrradon 
und spektral^ Zerlegung des vom Objekt riickgestreuten 
Lichtes ist auch Gegenstand von DE 44 19 940 Al . 

WO 92/01965 beschreibt eine Anordnung zur simultanen 
Biiderzeugung mit bewegter Lochblende im Beleuchtungs- 
strahlengang, wobei das Objektiv eine hohe chromadsche 
Abberration aufweisen kann und die Anordnung als Froifil- 
sensor v^wendet werden solL 

In WO 95/00871 wird ebenfalls eine Anordnung mil be- 
wegter Lochblende und einem fokussierenden Element mit 
axialem Chromatismus beschrieben, wobei im Auswerte- 
strahlengang zwei Kameras voigeoninete spektrale Filter 
vorgesehen sind. 

Pixel weise erfolgt eine Signaldivision zur Wellenlangen- 
bcsdnunung. 

Derartige Anordnung^ sind auch aus SCANNING, 
VoL14, 1992, S. 145-153 bekannt 

Kin System zur Erzeugimg eines Farbhdhenbildes wird 
weiterfain beispidsweise mit dem CSM Zusatz fUr das Axio- 
tron-Mikroskop der Anmelderin realisiert 

Durch visuelle Auswertung des Farbbildes wird das Hd- 
henprofil inspiziat. 

Eine spezielle Anwendung ist dabei die Waferinspektion, 
d. h. die Detektion von Defekten auf Wafera (z. B. auflie- 
gende Partikel, UnregelmaBigkeiten in der Struktur). De- 
fekte werden dabei als farblich abgegrenzte Bereiche sicht- 
bar, Damit konnen Hohenunterschiede < 0.1 pm farblich un- 
terschieden werden. Der zuganglidie Hohenbereich, die 
Farbsprcizung, hangt vom vcrwcndclcn Objektiv ab und be- 
tragt beispielsweise 4 fim bei einem 50x Objektiv, 
• Bei der automatiscben Waferinspektion ist eine scbnelle 
Detektion von Defekten notig. Ubliche in der Praxis einge- 
setzte Veriahren arbeiten auf der Basis von Laserstreuung 
Oder digitaler Bildyerarbeitung. Damit konnen z. Zt De- 
fekte im Bereich 0.2 pm mit einem typischen DurcKsatz von 
20 Wafem ( 0 = 200 mm) pro Suinde detektiert werden: La- 
serstreuverfahren sind dabei auf den Nachweis von Partikel 
(Schmuiz, Staub) beschrSnkt, wlhrend die digitale BildvM- 
arbeilung auch andere Arlen vonDefeklen, wieSlrukturfehr 
ler sog. "Pattern Defects'* nachweisen kann. 

Mit zunehmender Integrationsdichte elektronischer 
Schaltkreise werden geringere Nachweisgrenzen erforder- 
lich. Bei einem 1 GB DRAM wird beispielsweise der Nach- 
weis einer DefektgroBe von 0.1 fim als notig betrachtet Bei 



Verfahren mit digitaler Bildverarbeitung ist die minimal 
nachweisbare Defektgrofie durch das Auflosungsvermogen, 
die Inspektionsgeschwindigkeit durch die Rechnerkapazitat 
besdmmt. Es muB dabei erheblicher elektronischer Rechen- 
5 aufwand betrieben werden, um die Infonnationen mit der 
entsprechenden Geschwindigkeit zu verarbeiten. Wird bei- 
. spielsweise dn Wafer mit 300 mm Durchmesser mit einem 
0.3 pun Gitter abgerastert, so mQssen insgesamt 10^^ Pixel 
mit digitaler Bildverarbeitung verarbeitet werden. 
10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugriinde, doc schnelle 
und dcnnoch hochgcnauc Detektion von Wafcrdcfcktcn zu 
ermoglichen. . » 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die unabbangi- 
gen AnsprQche gelost. Bevorzugte Weiterbilduingen sind in 
15 den abhangigen beschrieben. 

Das dargestellte Verfahren der integraleh spektralen Zer- 
legung und Analyse der Farbbildinformation hat den Vorteil, 
daB Defdoe deren Hdhenausdehnung kleiner als 0.1 pm ist, 
nacbgewiesen werden k6nnen. 
20 Die optische Vorveraibeitung durch eine spdorale Zeiie- 
gung ermdglicht dartlber hinaus eine schnellere Veraibei- 
tung des vorliegenden Hohenprofils, da das Hohenprofil des 
gesamten Bildfeldes kbmprimicrt im Spektrum vorliegt. 
Ebenfalls lafitsich mit einer erfindungsgemaBen Anordnung 
25 dn hochgcnaucr Autofokus rcalisicrcn, auf den im wcitcrcn 
noch naher eingegangen wird. 

Die Erfindung und ihre >^^ikungen und Vorteile werden 
nac hs tehend anhand der schematischen Darstellungen naher 
erlaut^ 
30 Es zeigen: 

Fig. 1 Das erfindungsgemaBe MeB- und Auswerteprinzip, 
Fig. 2 Verschiedene Hdhenprofile und entspiechende 
Farb-Hdhenspektren, 
Fig. 3 Die Verschiebung einer SpelotraUinie durch Hahen- 
35 unterschiede einer Leiterbahnoberfl^che, 

Fig. 4 Die Abbildung des erzeugten Zwischenbildes auf 
einen Spektrometereintrittsspalt, 

Fig. 5 Eine erste Ausfiihruhg mit Querschnittswandler, 
Fig. 6 Eine zwcitc Ausfuhrung mit Querschnittswandler, 
40 Fig^ 7 Eine Ausfuhrung mit einer Farbkamera zur Bild- 
auswertung. 

Fig. 8 Eine Ausfuhrung mit mehreren Lasem unter- 
schiedlicher Wellenlange, 
Fig. 9 Spektren fur verschiedene Hohenprofile bei Fokus- 
'45 sierung auf zwei Ebenen mit d^ Laserwellenlangen 11 uad 
12. . 
Tabelle 1 Faibspreizungen fUr verschiedene Objekdve. 
In einem parallel konfokalen Aufbau gemdB Fig. 1 mit ei- 
ner lichtquelle 1, die eine Weifilichtquelle sein kann, aber 
50 auch aus mehreren Lasem verscbiedener Wellenlange oder 
Mehrlinienlasem bcstchen kann, KoUektorlinse 2, Spiegel 3 
und einem optischen Teilarelemoit 4 ,wird ein Lochrastcr 5, 
das sich in der Zwischcnbildcbcnc cincs Mikroskopobjck- 
tivs 7 befindet, beleuchtet 
55 Bei dem Lochraster 5 handelt es sich um vorzugsweise 
um eine rotierende Nipkowscheibe oder auch eine Doppel- 
nipkowscheibe mit Mikrolinsenanordnung, beispielsweise 
in EP 727 684 A2 beschrieben. 

Die Tjochrasteranorrtnung wird zum Abrastem des Bildes 
60 geeignet bewegt und eizeugt ein parallel konfokales Bild. 
Durch einen Chromataa 6 wird ein gezielgrFartiia^^ 
'feUer iiiVd eingebrachu derart, dafi nacb 

d^iu'Sirdiildurcbgm^ durch das farbkordgif^te Objektiv 7 
die Fokuspunkte 8 der verschieden Farbanteile der Lichl- 
65 quelle 1 in yefschiedenen Ebenen liegen. 

Dadurch erhalt man ein parallel konfokales Bild des Ob- 
jekts O, in dem die Hoheninformationen durch eine entspre- 
chenden FarbdarsteUung optiscb kodiert vorliegen. 
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Diese Farbdarstellung wild nun durch ein dispersives Ele- 
ment 9, das beispielsweise ein Prisma oder bolographisches 
Gitter sein kann auf eine Diodenzeile cxler CCD-Zeile 10 
abgebildet, die mit einer Auswerte-'und.Vi^raibeitungsein- 
heit 14 verbunden isL 5 

Die farblich kodierten Htthenprofile werden damit in ein 
aquivalentes Farbspektrum zerlegt Dies ist in Fig. 2a-d dar- 
gesteLIt Die spektralen Posidonen der Maxima entsprechen 
dabei den zugeh5figen Hdbenlinien, wahrend die Anzahl 
der Bieignisse (FlSche unter dem Maximum) dem Plachen- lO 
antcil dcs jcwciligcn Hahcnnivcaus propoitibnal ist 

Das Objekt befindet sich auf einem nicht dargestellten xy- 
Verschiebetiscb und wird entweder in einer kontinuierlichen 
Bewegung oder in einer step-and-go Prozedur abgerastert. 

Die Verstellung des Verschiebetisches ist mit der Ausle- 15 
^ung des Hmpfangers 10 synchronisiert, so daB eine eindeu- 
tige Zuprdnung der ausgelesenen H6bemnformation zur 
Lage auf dem Objekt O erfolgt 

Die Hoherieinstellung in z-Richtung wird durch ein Auto- 
focussystem oder durch einen speziellen weiter uncen be- 20 
schiiebenen Hdheokontrolialgorithmus kontroUi^ In Fig. 
2a-d ist ein Hdhenprofil H sowie eine zu detektierende De- 
fektstelle F. sowie jeweils das dem Frofil entspiechendc, auf 
dem Emp^ger 10 gemessene Spektrum S A-D und die bei 
der Auswcrtung gcbildctcn Diffcicnzspcktrcn S A-B, A-C, 25 
A-D dargestellt 

Es wird deutlicb, dafi durch Vergleich eines dem idealen 
Hohenprofil entsprechenden Spektrums SA mit den tatsach- 
lich bei der Waferkontrolle gemessenen Spektren SB-SD 
eine Inf ormadon iJber Art und Umfang der vorbandenen De- ^ 
fekts telle F gewonnen werden kann. Beispielhaft und ohne 
Beschrankung der Allgemeinheit sind einige Fehlertypen F 
in Fig. 2 dargestellt Fall A in Fig. 2a kennzeichnet ein idea- 
les, fehler&eies HOhenprofil. In Fig. 2b ist ein Partikel F auf 
der obersten Schicbt, in fig. 2c ein Partikel zwischen zwei 3S 
Hohenstrukturen H skizaert. Fig. 2d zeigt eine fehlertiafte 
Verbinduhg V zwischen den beiden Hohenstrukturen H. 
Man erkennt, dafi sich je nach D'efekttyp die entsprechen- 
den Spektren SA-SD lintcrschcidcn. Ebcnso untcrschcidcn 
sich <fie entsprechenden Differenzspektren A-B, A-C, A-D 40 
je nach vorliegenden Fehlertyp hinsichtlich der Lage, Breite 
und Intensitat der entsprechenden Maxima. Diese Unter- 
schiede erlauben einen RiickschluB auf den vorliegenden 
Fehlertyp und FehlergroBe. 

Zur Defekterkennung bei Anwendungen beispielsweise 45 
in der Wafeiinspekdon. konnen vorteilhaft verschiedene 
Verfahren angewendet werden: 

1. Es weiden zwei beaachbarte Spektren aufgenom- 
men uad voneinander abgezogen, wie in Fig. 2 sche- so 
matisch dargestellt Mit einer Routine, z. B.. Peak-Se- 
arch-Routine, wie in der optiscben Spektroskopie iibli- 
chcrwcisc cingcsctzt, werden die Maxima im Diffc- 
renzspektrum bestimmt, die iiber einen vorfaer festge- 
legten Rauschpegel liegen. Liegen solche Maxima vor, 55 
befindet sich in dem untersuchten Bereich ein Defekt 
Die Position und die entsprechenden Spektren bzw. das 
Referenzspektrum werden gespeichert In einer Klassi- ' 
fi73erungseinheit werden die Spektren spater genauer 
ausgewertet, da in der Lage und Halbwertsbreite wd- 60 
tere Informatipnen tlber die Art der Defekte entbalten 
sind, die zu einer Defektklassifizierung verwendet wer- 
den. 

2. Der Vergleich von Spektren erfolgt wie unter 1. be- 
schrieben, nur wird als Vergleichsspektrum ein ideales 65 
gespeichertes Spektrum hcrangczogen. 

3. Es werden zunachst mehrere Spektren aufgenom- 
men und aus diesen durch Mittelung ein Referenzspek- 
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trum gebildet Dieses genuttelte Referenzspektrum 
wird dann wie unter Punkt 1 beschrieben mit dnem ak- 
tuellen Spektrum verglichen. 

Bei dem angegebenen Defektericennungsalgoiithmus ist 
dne HGhenkontroile ntidg, da ein HOhenunterschied zu ei- 
ner Verschiebung der Spektren zueinander fUhrt Prinzipiell 
kann diese Hohenkontrolle mit einem iiblichen Autofocus- 
system durchgefUhrt werden oder mit dem nachfolgend be- 
schiiebenen Ildhcnkontrollalgorithmus, der die spdctralen 
Hdhcninformation vcrwcndct. 

In Fig. 3 ist die spektrale Abweichung AX von dner Wei- ' 
lenlange Xo, die einer H5henabwdchung Az entspricht, 
schematisch dargestellt 

Die Hohenlage des zu untersuchenden Objekts relativ zur 
Abbilungsoptik wird durdi eine geeignete z-Hinstellung, 
z. B. eines z-llsches so gewahit, dafi eine bestimmte spek- 
U^e Linie einem bestimmten Hohenniveau des Objekts enl- 
spricht Diese Linie Xq (SoUmaximum) charakterisiert idea- 
lerweise dn ausgezeichnetes Niveau, z. B. die Leiterbahn- 
oberflSchen eines Wafers. 

Schwankungen in der Hohe (z-Richtung) um einen Be- 
trag Az entsprechen dann je nach eingestdlter Faibsprei- 
zung und verwendeten Chromaten 6 (siehe beispielsweise 
TabcUc 1) cincr Verschiebung dicsor Hauptlinic um dn cnt- 
sprechendes AX. 

Bei einem beliebigen aufgenommenen Spektrum wird 
nun im Bereich von Xq die genaue Lage des Maximums be- 
stimmt 

Weicbt das Maximum um eine vorher festgdegten Wert 
von Xo ab, erfolgt eine Nachregelung der Z-Hschposidon 
iiber ein Stellelement vorzugsweise ein Piezostellelement. 
Ist die Abwdchung geringer als dieser vorher festgelegte 
Wert wird das komplette Spektrum durch elektronische Mit- 
td entsprechend verscboben und danach einer der oben be- 
schiiebenen Defekterlcennungsalgorithmen durchgefUhrt 

Daruber hinaus dgnet sich das oben angegebene Verfah- 
ren zur Hohenkontrolle vorteilhaft als ein Autofokusverfah- 
ron fur dn konfokalcs Mikroskop. Die V^rtdlc der konfoka- 
len Mikroskopie liegen bekanntermafien darin, dafi eine de- 
finierte Objektebene, die Fokusebene, im Bild herausgear- 
beitet wird. Durch das konfokale Prinzip wird die optische 
Abbildung von anderen Ebene unterdriickt Im Bild wird 
desbalb nur die Fokusebene sichtbar. Im Falle der Waferin- 
spektipn kann mit dem konfokalen Prinzip eine bestimmte 
Waferebene fokussiert werden. Alle anderen Ebenen er- 
scbeinen in diesem Bild dunkd. Bei Anwendungeii, in de- 
nen nur eine bestimmte Ebene untersucht weiden soil, ist 
damii das konfokale Verfahren vorteilhaft Die digitalen 
Bildverarbeitung zur Defdcterkennung wird damit verein- 
fecht 

Die Anwendung der koiifokalen Mikroskopie zur Ana- 
lyse von speziellen Ebcmcn, beispielsweise cincs Wafers, cr- 
fordert aber ein hochgenaues Autofokussystem, das genau 
auf die interessierende Ebene fokussiert t}bliche Autofo- 
kusverfahren (wie z. B. das Tiiangulationsverfahreh) mes- 
sen nur die Hohenlage eines bestimmten Objektpunktes. Je 
nach vorliegender Struktur wird damit aber nicht unbedingt 
die interessierende Ebene fokussiert Auch Mi ttelungs ver- 
fahren uber mehrere Objekipunkte fokussierea nur auf dne 
beliebige Ebene. 

Die vorliegenden Erfindung erlaubt jedoch dutch die 
spektrale Analyse die Auihahiiie eines Hotienhistograimiies, 
d. h. die H5henverteilung tiber einen bestimmtien Objektbe- 
reich. Eine Auswertung dieser Verteiluiig nach* dem oben 
angegeben HohenkontroUalgorithmus ermdglicht dann die 
Fokussierung auf eine bestinunte Ebene, der beispielsweise 
die Wellenlange.Xo in Fig. 3 entspricht 
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In Fig. 4 erzeugt ein Mikroskopobjektiv 7 mit einer 
busliose (nicbt eingezeichnet) eia ZwischenbLld Z, welches 
in der Ebene der Lochblendenanordnung 5 liegt Dieses 
Zwischenbild wird mit Hilfe einer Abbildungsoptik 9 bei- 
spielsweise auf den Kameraausgang KA des Mikroskops 
abgebildet 

Bin Ibii des Feldes dieses Kameraausgangs KA wird 
durch einen Spalt 11, der sich voizugsweise in der Bild- 
ebene des Kameraausgangs oder einer zu ihr optisch konju- 
gierten Ebene befindet, in ein Diodenarrayspektrometer ab- 
gebildet, das sich aus cincm Gittcr 12, hicr cin holografi- 
sches Gitter, einer EHodenzeile 13 und einer Auswerteein- 
heit 14, bestehend hier aus Speicher, Anzeigeeinheit und 
Komparator, zusammensetzt. 

Das Objekt wird durch einen step- and- go Modus mit ei- 
nem nicht dargestellten xy-llsch abgeras'tert 

Zur Erfassung der Hschpqsition sind beispieisweise be* 
kannte interferometrische Wegmefisysteme vorgesehen, wo- 
bei die Ansteuerung imd Bifassung der Hschposition in x, y 
und Z-Richtung durch dne Verbindung mit der Auswerte- 
einheit 14 mit der spektralen Auswertung gekoppelt ist 

Es wild also in dieser Ausfiihnmg nur ein THl des Zwi- 
scbenbildfeldes in das Spektrometer iibertragen. Die Aus- 
wertung bzw. Defekterkennung erfolgt in der Auswerteein- 
hcit durch cine Vciglcich mit cincm gcspcichcrtcn idcalcn 
Hohenprofil (die-to-database Vergleich) oder mit einem 
oder mehreren vorheigehenden Hohenprofilen (die-to-die 
Vergleich) entsprechend dem oben dargestellten Defekter- 
kennungsalgorithmus mit dem dargestellten Hdhenkontrol- 
lalgoritbmus. 

In einer weiten^ vorteilhaften Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 5 wild ein Ibil des auf den Kameraausgang KA abge- 
bildeten Zwischenbildfeldes mit einem ungeordneten Glas- 
£aseibtodel 15, das als Querschnittswandler die^nt in ein 
Dicxienarrayspektrometer bestehend aus ^em Gitter 13, ei- 
ner Diodenzeile 13 und einer Auswerteeinheit 14 abgebil- 
det, indem die Fasem in der Zwischenbildebene als Licht- 
eintrittsbundel und vor dem Eintrittsspalt 11 untereinander 
angcoidnct sind. Ificrdurch kann cine groBcrc Hachc des 
Zwischenbildfeldes gleichzeitig spekUral analysiert werden. 

Die Auswertung und Defektericennung sowie die Raster- 
bewegung und z-Kontrolle erfolgt wie bereits beschrieben. 

Zur integralen spektralen Analyse des gesamten Zwi- 
schenbildfeldes wird in einer weite;ren vorteilhaften Ausfuh- 
rungsform gemaB Fig* 6 ein anamorphotischer (zylinderop- 
tischer) Querschnittswandler 16 zur Abbildung des Zwi- 
schenbildes in den Spdctrometerspalt 11 verwendet, d. h. die 
Abbildungsmafistabe In Spaltiichtung und senkrecht zur 
Spaltrichtung sind unterscbiedlich. Diese AusfUhrungsform 
hat den Vorteil, daB das gesamte Zwischenbildfeld oder ein 
groBere Teil davon spcktral analysiert werden kann. 

Die Auswertung und Defektericennung sowie die Raster- 
bcwcgung und z-KontroUc crfolgcn wic bcrcits beschrieben. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform gemiiB Fig. 7 wird zur 
spektralen Analyse des gesamten Zwischenbildes eine Ka- 
mera K, die am Kameraausgang KA des Mikroskops mon- 
tiert wird, verwendet 

Bei der Verwcaadung einer schwarz-weiB Kamera erfolgt 
die Analyse jpixelweise durch Veigleich der Grauwerte, bei 
Verwendiing einer Faibkamera durch eine pixelweisen Farb^ 
vergleich. Die Grauwerte bzw. Farben werden pixelweise 
gezahlt und speku^ nach Farbe bzw. Grauwert in einem Hi- 
slogrcunm dargeslellL Altemativ kann die speklraie Farbin- 
formation auch diuch die Verwendung von zwei schwaiz- 
weiB Kameras in Kombination mit unterschiedlichen Fil- 
tem, wie in WO 95/00871 und SCANNING, Vol.14. 1992, 
S. 145-153 beschrieben gewonnen werden. 

Die Hdhenkontrolle erfolgt durch ein Autofokussysiem, 
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vorzugsweise durch das oben daigestellte Autofokusverfah- 
ren, die Defekterkennung durch den dargestellten Defekter- 
kennungsaigorithmus. 

Fig. 8 zeigt eine weitere AusfUhrungsformi , wobei die 
Weifilichtquelle durch eine Beleuchtung mit 3 verschiedeil- 
faibigen Lasem Ll-13 ersetzt Durch den Einsatz von La- 
sem kOfinen nun verschiedene Bildebenen gezielt hervorge- 
boben werdea Das entstehende Spektrum besteht dabei nur 
aus den Linien der eingesetzten Laserwellenlangen Xu ^2 
und X3. Die integrate Anzahl der Ereignisse der jeweiUgen 
Linien ist dem Flachcnantcil der cntsprcchc^dcn Fokus- 
ebene proportional. Beim Vorliegen von Defekten in diesen 
Ebene verringert sich die Anzahl der detektierten Photonen 
entsprechend, wie in Fig, 9 fUr zwei XVellenlangen schema- 
tisch dargestellt 

Defekte aufiern sich also nur in der integralen Anzahl der 
detekderten Ereignisse, nicht jedoch wie bei den AusfDfa- 
rungsformen mit einer WeiBlichtquelle in auch unterschied- 
lichen Wellenlangen. Als Querschnittswandler 14 werden 
bei dieser AusfUhrungsform die in den beschriebenen Aus- 
ftlhrungsformen dargestellten Querschnittswandler verwen- 
det Dargestellt ist die anamorphodsche Abb. 16. 

Bei der Defekterkermung wird der angegeben Defekter- 
kennungsalgorithmus vereinfacht. Nach Subtrakdon der 
Spcktren miisscn nur im Bcrcich der vcrwcndctcn Laserwel- 
lenlangen Ereignisse iiber einer Rauschschwelle geziihlt 
werden. Die Anzahl dieser Ereignisse ist darm dem Flachen- 
anteil des Defekts auf der entsprechenderi Hohenlinie pror 
portional. 

In Tabelle 1 sind fUr verschiedene Objekdve die typischen 
Farbspreizungen angegeben. 



Tabelle 1 Farbspreizung 



VogrGtBenmg 

lOx 

20x 

50x 

lOOx 

iSOx 



Faibspreizung in z-Richtung 

100 ^m 
25 fuu 
4 pm 
1 pm 
0.45 pm 



Patentansprucfae 



1. Konfokale mikroskopische Anordnung 
bestehend aus einer Beleuchtungsanordnung zur raster- 
fbrmigen Beleuchtung eines Objektes. 

ersxsn Mitteln zur Erzeugiing einer ersten wellenlSln- 
. geoseldoiven Aufspaltung des Beleuchtungslicbtes 
und zweiten Mitteln zur Erzeugung einer zweiten wel- 
lenlangraselektiven Aufspaltung des vom Objektkom- 
menden Lichtes, parallel fur mehrere Punkte des Ob-, 
jcktcs 

sowie Detektionsmitteln zur Erfassung der durch die 
zweiten Mittel erzeugten lichtverteilung. 

2. Konfokale mikroskopische Anordnung nach An- 
spruch 1, wobei die ersten Mittel mindestens ein opti- 
sches Element zur Erzeugung eines chromatischen 
Farblangsfehlers sind. 

3. Konfokale mikroskopische Anordnung nach minde- 
stens einem der AnsprOche 1 oder 2, wobei das Objekt 
Uber eine Loch- oder Schlitzrasterscbeibe beleucbtet 
wird. 

4. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach inin- 
destens einem der AnsprOche 1-3, zur Ermitdung von 
Abweichungen mindestens eines ersten Objektbitdes 
von mindestens dnerii gleichzeitig oder vorher detek- 
derten und/odo: ^espeicherten zweiten Objektbild 
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duirch elektronischen Vergleich der detektierten spek- 
tralen Verteilung des ersten Probenbildes mit der des 
zweiten Probenbildes. 
■ 5. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 
destens einem der AnsprUche 1-4, wobei eine Abbil- s 
dung des beleuchteten Objektes auf den Eintrittsspalt 
eines Spektrometeis erfolgt 

. 6. Konfokale ■ mikroskopische Anordnung, nach An- 
spiuch 5, wobei der Eintrittsspalt in einer Zwischen- 
bildebeae angecrdnet ist, in die das beleuchtete Objekt 10 
abgcbildct wird. 

7. Konfokale niikixDskopische Anordnung, nach min- 
destehs einem der Anspniche 1-6, wobei Mittel zur 
Anpassung eines vom beleuchteten Objekt erzeugten 
Zwischenbiides an den Eintrittsspalt eines Spektrome- IS 
ters vorgesehen sind. 

8. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 
destens einem der AnsprQche 1-7, mit Mittel zur Quer- 
schnittswandlung zwischen einer in Richtung der De* 
tektioD angecrdnet^ Zwiscbenbildebene und dem Ein- 20 
trittsspalt eines Spektrometers. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, wobei eine Faseroptik 
zur Querschnittswandlung vorgesehen ist. 

10. Anordnung nach Anspruch 8, wobei eine anamor- 
photischc Optik zur Querschnittswandlung vorgesehen 2S 
ist. 

11. Konfokale mikroskopische Anordnimg, nach min- 
destens einem der Anspriiche 1-10 wobei die Beleuch- 
tung des Objektes mit Weifilicht erfolgt. 

12. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 30 
destens dnem der AnsprOche 1-10, wobei die Be- - 
leuchtung des Objektes mit mindestens zwei Licbtqiiel- 
len, vorzugsweise Lasem unterschiedlicher Wellen- 
l^ge und/oder mindestens einem Mehrlinienlaser er- 
folgt. 35 

13. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 
destens einem der Anspniche 1-12, mit einer bewegten 
Rasterscheibe im Beleucbtungsstrahlengang. 

14. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 
destens einem der Anspriiche 1 12, wobei zur Erzeu- 40 
gung eines Scanvorgangs das beleuchtete Objekt be- 
wegtwird. 

15. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 
destens einem der Anspriiche 1-14, mit einer Farb- 
oder Schwarzweifikamera im betektionsstrahiengaing. 45 

16. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- 
destens einem der AnsprQche 1-15, wobei mindestens 
ein Prisma und/oder Gjtterzur spektralen Aufspaltung 
vorgesehen ist 

17. Konfokale mikroskopische Anordnung, nach min- SO 
destens einem der Anspriiche 1-16, wobei als Detekti- 
onsmittel CCD-Zeilen oder Diodenzeilen vorgesehen 
sind. 

18. Autofokus fiir ein konfokales Mikroskop, wobei 
mindestens punktweise eine spektrale Aufspaltung und 55 
Detektion eines wellenlangenselektiv beleuchteten Ob- 
jektbildes erfolgt und aus der Bestimmung der Fre-' 
quenz- und/oder Intensitatsabweicbung von einem ei- . 
ner Objektlage entsprechenden vorgegebenen Refe- 
renzwert ein Steuersignal zur Verstellung der Fokus- 60 
lage mittels der vertikalen Objektposidon und/oder des 
Abbildungssystems des Miktoskopes erzeugt wird. 

19. Verfahren zur Brmitllung von Ab weichungen min- 
destens eirtcs ersten Hohenprofiles von mindestes ei- 
nem gleichzeitig oder vorher detektierten zweiten IIo- 65 
henprbfil, vorzugsweise zur Erfassung und/oder Kon- 
troUe von Defekten an Halbleiterstrukturen, vorzugs- 
weise mittels eines konfokalen Mikroskopes nach ei- 



nein der Anspriiche 1-18, wobei ein erstes Objekt mit 
einer Lichtquelle wellenlangenselektiv beleuchtet wird 
und das vom ersten Objekt stammende Licht detektiert 
und elektronisch mit einem vorher oder gleichzeitig de- 
tektierten zweiten Objekt verglicben wird. 

20. Verfahroi nach Anspruch \9, wobei vor der Detek- 
don eine weitere weilenlSngenselekdve Aufspaltung 
erfolgt. 

21. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
19 oder 20, wobei dn Vergleich benachbarter Gebiete 
cin-. und dcssclbcn Objektes erfolgt 

22. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
19-21, wobei ein Vergleich mit einem gespeicherten 
Objekt erfolgt. 

23. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
19-22, wobei ein Vergleich durch Mittelung der Detek- 
don mehrerer Objektgebiete oder Objekte und Bildung 
eines Refsrenzwertes erfolgt 

24. Veifahrm nach mindestens einem der AnsprQdie 
19-23, wobei ein Vergleich durch Subtrakdon zweier 
aufgenommener und/odei- gespeicherter Bilder erfolgt 
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Fig. 9 : Spektren fur verschiedene Hohenprofile bei Fokussierung auf zwei Ebenen mit 
den LasenveUenlangen Xi und Xa* 
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